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ABSTRACT : 

The reel (2) has an inner ring area (3) enclosed by an outer 
ring area (4) . 

The material in the outer ring is wound up under a greater 
tension than the 

material in the inner ring and the elongation difference 
thereby caused between 

the two rings is at least 10 % of the breaking strain of the 
material web. The 

tension can be. raised—by- increasing the circum fgxential speed 
of the spare reel 
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during winding in relation to the entry speed of the material 
web. The winding 

machine has a programmed winding curve with an increase in 
the end area. 

ADVANTAGE - The reel can be compressed for transport and 
storage and then 

returned to its original shape for use. 
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© Speicherrolle und Verfahren zu deren Herstellung 

© Eine Papierrolle wird durch eine auf eine quetschbare, 
rohrformige Stutzhulse (1) zu einem Papierwickel (2) aufge- 
wickerte Papierbahn z. B. aus Krepp oder Tissue gebildet. 
Der Papierwickel (2) zeichnet sich durch einen inneren (3) 
und einen diesen umschlieSenden a u Keren Ringbereich (4) 
aus. Die Papierbahn ist im au&eren Ringbereich (4) unter 
einer gegenuber dem inneren Ringbereich (3) erhdhten 
Spannung aufgewickelt Eine derartige Papierrolle verformt 
sich unter der Wirkung einer in nur einer Richtung wirkenden 
Quetschkraft zu einer charakteristischen, platzsparenden 
Form. Die Papierrolle behalt ferner jede Form, in die sie 
gequetscht worden ist bet. Sie kann von Hand gequetscht 
und wieder rund gemacht warden. Die Erfindung eignet sich 
auch fur Vliesstoffe und ahntiche faserige, dunne. flexible, 
leicht dehnbare Materialien. 
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Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Speicherrolle, ins- 
besondere Papierrolle mit einer auf eine quetschbare 
rohrf6rmige Stutzhttlse zu einem Speicherwickel aufge- 
wickelten, dunnea flexiblen Materialbahn Z.B. aus 
Krepp oder Tissue. Die Erfindung betrifft ferner ein 
Verfahren zur Herstellung einer solchen Speicherrolle. 

Stand derTechnik 

WC-Rollen bestehen typischerweise aus einer zylin- 
drischen KartonhQlse und einer darauf aufgewickelten 
Papierbaha Verschiedentlich wurde schon festgestellt, 
daB das Verpacken und Transportieren derartiger Rol- 
len platzsparender durchgefuhrt werden kdnnte, wenn 
sie gequetscht wurdea 

Verpackungen mit gequetschten Rollen sowie Ver- 
fahren zu deren Herstellung sind z. R aus der EP- 
0 392 581-A1, der DE-34 18 951 -C2, der deutschen Teil- 
anmeldung P-34 48 300.4, der GB-2£28,463-A oder der 
GB-2.143.197-A bekannt Die aufgrund dieser Metho- 
den erreichte Platzeinsparung mufl durch unterschiedli- 
che Nachteile erkauft werden. GemaB der EP-0 392 581 
mufl die gepreBte Papierrolle mit einem zusatzlichen 
inelastischen Band eingefafit werden, damit sie sich 
nicht wieder ausdehnen kana Bei dem aus der GB- 
2^28,463-A bekannten Verfahren wird die Rolle so 
stark zusammengeprefit, daB sie in ihrer geprefiten 
Form verbleibt Als Folge davon mufl jedoch der An- 
wender spezielles Werkzeug zum Offnen der Rolle ein- 
setzea da dies von Hand nicht mehr mdglich ist 

Befriedigende Ldsungen zur Erzielung von Volumen- 
einsparungen sind bis anhin nicht bekannt Es ist dabei 
zu beachtea dafl fur den Verbraucher nicht nur die 
technischen, sondern auch die asthetischen Aspekte von 
Bedeutung sind Es ist daher wunschenswert, daB auch 
platzsparende Erzeugnisse eine mehr oder weniger an- 
sprechende Erscheinungsform beibehaltea 

Darstellung der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Speicherrol- 
le der eingangs genannten Art anzugeben, die sich platz- 
sparend verpacken und transportieren laBt und die die 
beim Stand der Technik vorhandenen Nachteile weitge- 
hend vermeidet 

ErfindungsgemaB besteht die Lasting dieser Aufgabe 
darin, daB der Speicherwickel einen inneren und einen 
diesen umschlieBenden auBeren Ringbereich aufweist, 
wobei die Materialbahn im auBeren Ringbereich unter 
einer gegenuber dem inneren Ringbereich erhflhten 
Spannung aufgewickelt ist 

Der Kern der Erfindung besteht also darin, daB die 
Materialbahn auflen satter gewickeh ist als innea Dies 
hat zu auBerst uberraschenden Ergebnissen geftthrt: 
Beim Quetschen einer erfindungsgem&Ben zylindri- 
schen Rolle entsteht eine charakteristische, platzsparen- 
de Form, die sich deutlich von der aus dem Stand der 
Technik bekannten unterscheidet Die Rolle verhalt sich 
zudem wie ein plastisch deformierbarer Kdrper, d h. sie 
behalt die Form bei, in die sie gepreBt worden ist Im 
Gegensatz dazu verhalten sich die nach bekannter Ma- 
nier gewickelten Rollen eher wie elastische Kdrper, d h. 
sie gehen zumindest teilweise in die Form zuritck, die sie 



vor dem Quetschen besessen hattea 

ErfindungsgemaBe Rollen mussen daher weder vor 
dem Verpacken in zwei senkrecht zueinander stehenden 
Richtungen gepreBt, noch durch spezielle HOlIen oder 
5 Bander nach dem Quetschen unter Druck gehalten wer- 
den. Aus der Quetschung kdnnen sie auch leicht wieder 
in die urspninglich runde Form ubergefuhrt werden. 

Vorzugsweise betragt der durch die erhdhte Span- 
nung bewirkte Dehnungsunterschied der Materialbahn 
io zwischen innerem und auBerem Ringbereich minde- 
stens 10% der Bruchdehnung (der Materialbahn). Ist die 
aufgewickelte Materialbahn, wie es z. R bei WC- oder 
HaushaJtpapierrollen Qblich ist, mit Perforationen ver- 
sehen, so bezieht sich die Bruchdehnung vorzugsweise 
is auf diejenige der perforierten Baha 

Da der erfindungsgemaBe Effekt durch die Art des 
verwendeten Materials oder Papiers (Oberflachenbe- 
schaffenheit Pragung, Dehnbarkeit etc.) mitbeeinfluflt 
wird ist die genanntte untere Grenze nicht als absolute 
20 zu verstehen. Es ist also auch mdglich, daB Dehnungsun- 
terschiede von weniger als 10% zum Erfolg fuhren. 

Soil die Bruchgefahr wahrend der Herstellung der 
erfmdungsgem&Ben Rolle weitgehend ausgeschlossen 
werden, so empfiehJt es sich, die durch die erhohte Span- 
25 nung bewirkte Dehnung auf max. 70% der Bruchdeh- 
nung zu beschrankea Ein besonders bevorzugter Be- 
reich fur den Dehnungsunterschied dQrfte zwischen 25 
und 40% liegea Der auBere Ringbereich bildet dann 
gleichsam einen stabilen Spannring, der die bei der 
30 Quetschung auftretenden Krafte des inneren Ringbe- 
reichs aufnehmen und verteilen kana 

Der auBere Ringbereich braucht nicht besonders dick 
zu seia In der Regel genugt bei Papierrollen eine Dicke 
von 15 mm oder weniger. Je dunner der auBere Ringbe- 
35 reich gegenuber dem inneren ist, desto besser laBt sich 
die Rolle deformierea Bei zu geringer Dicke hat er 
jedoch nicht mehr die erforderliche Spannkraft Gute 
Ergebnisse lassen sich mit Dicken zwischen 4 und 
10 mm erreichea Dies gilt insbesondere fur Krepp 
40 ( > 25 g/m 2 ) und fur Tissue ( < 25 g/m 2 ). Das Papier kann 
dabei wahlweise ein- oder mehrlagig seia 

Der auBere Ringbereich ist durch zwei Obergangszo- 
nen berandet In der inneren Obergangszone nimmt die 
Dehnung zu und in der auBeren ab. In einer dritten, 
45 dazwischenliegenden Ringzone, ist die Dehnung vor- 
zugsweise mehr oder weniger konstant Die genannte 
dritte Ringzone kann auch weggelassen werdea 

Bei der Verwendung niedriger Dehnungen kann die 
auBere Obergangszone a U. weggelassen werdea Rele- 
so vant ist sie vor allem bei Ringbereichea die unter be- 
trachtlichen Spannungen gewickelt sind 

Die innere und die auBere Obergangszone machen 
typischerweise je etwa einen Drittel der Dicke des au- 
Beren Ringbereiches aus. Dies ist allerdings nicht zwin- 
55 gend Insbesondere brauchen die beiden genannten 
Ringzonen nicht gleich dick zu seia Die auBere Ringzo- 
ne kann in der Regel etwas dunner seia 

Ein Verfahren zum Herstellen einer erfindungsgema- 
Ben Speicherrolle ist dadurch gekennzeichnet, daB auf 
60 die quetschbare, rohrfSrmige Stutzhdlse zunachst ein 
innerer Ringbereich mit im wesentlichen konstanter 
Spannung der aufzuwickelnden Materialbahn gewickelt 
wird und dann die Spannung in der Bahn sukzessive bis 
auf einen vorgegebenen Dehnungsunterschied erhaht 
65 wird 

Der innere Ringbereich wird also nach bekannter 
Technik gewickelt Bevor die Speicherrolle den vollen 
Durchmesser erreicht hat, wird die Dehnung sukzessive 
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erhdht, so dafl der erfindungsgemaBe, satt gewickehe 
auBere Ringbereich entsteht 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform werden 
nach dem sukzessiven Erhdhen der Spannung eine 
Ringzone, in welcher der Dehnungsunterschied gegen- 
flber dem inneren Ringbereich mindestens dem vorge- 
gebenen Dehnungsunterschied entspricht, und eine au- 
Bere Ringzone, in welcher der Dehnungsunterschied 
sukzessive abgebaut wird, gewickelt 

Ein besonders einfaches Verfahren zeichnet sich da- 
durch aus, daB die Spannung in der Material- resp. Pa- 
pierbahn durch Erhohung der Umfangsgeschwindigkeit 
des Speicherwickels gegenQber der Einzugsgeschwin- 
digkeit der Materialbahn in die Wickelmaschine erzeugt 
wird Die Umfangsgeschwindigkeit wird hierbei uber 
die Drehzahl der RoUe eingestellt Dieses Verfahren ba- 
siert auf dem per se bekannten Prinzip des Zentrums- 
wicklers. Etwas schwieriger zu realisieren ist das erfin- 
dungsgemafie Verfahren mit einem an sich bekannten 
sog. Umfangswickler. Dort muB naralich die Dehnung 20 
am Eingang der Wickelmaschine in die Papierbahn ein- 
gebracht werden. 

Vorzugsweise wird die Umfangsgeschwindigkeit urn 
einen Wert von mindestens 0,5%, insbesondere zwi- 
schen 0,5 und 10%, vorzugsweise urn einen Wert von 25 
etwa 1,5—5%, insbesondere urn einen Wert von etwa 
2—3% erhoht Bezugswert dieser Prozent-Angaben ist 
die Umfangsgeschwindigkeit, die zur Wicklung des in- 
neren Ringbereiches gewahlt wird. Die obere Grenze ist 
von der (absoluten) Dehnbarkeit des Materials abhan- 
gig. Bei stark dehnbaren Materialien kann die Umfangs- 
geschwindigkeit audi urn mehr als 10% erhdht werden. 
Bei Papier sind kleine Bruchdehnungen jedoch oft be- 
vorzugt 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Nachfolgend soU die Erfmdung anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen und im Zusammenhang mit den Zeich- 
nungen naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 Eine Darstellung einer erfindungsgemaBen Pa- 
pierrolle im ungequetschten Zustand; 

Fig. 2 eine Darstellung einer erfindungsgemaBen Pa- 
pierrolle im gequetschten Zustand; 

Fig. 3 eine idealisierte Darstellung des Verlaufs der 
Dehnung in Abhangigkeit vom Radius des Wickels; 

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Kurve zur 
Steuerung eines Zentrumswicklers; 

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Vorrich- 
tung zur DurchfOhrung des Verfahrens nach dem Prin- 
zip des Zentrumswicklers. 

Grundsatzlich sind in den Zeichnungen einander ent- 
sprechende Teile mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Wege zur Ausfuhrung der Erfindung 



Fig. 1 zeigt eine Darstellung einer erfindungsgema- 
Ben Papierrolle unmittelbar nach Beendigung des Wik- 
kelprozesses, d h. also im ungequetschten Zustand Auf 
25 eine StutzhQlse 1, die typischerweise aus einem dunnen 
Karton besteht, ist eine z. B. 20—30 m lange Papierbahn 
aufgewickelt Diese bildet damit einen Papierwickel 2, 
der im Fall einer WC-Rolle typischerweise 9— 14 cm 
breit ist Die Stfltzhulse 1 hat z. B. einen Durchmesser 
30 zwischen 4 und 5 cm und der Papierwickel einen solchen 
von z. R 1 1 — 12 cm. Der Papierwickel 2 hat somit typi- 
scherweise eine Dicke von 5—8 cm. 

GemaB der Erfindung weist der Papierwickel 2 Ring- 
bereiche mit unterschiedlich starken Dehnungen der 



Eine erfindungsgemaBe Vorrichtung zur Durchfuh- 35 Papierbahn auf. Insbesondere ist ein innerer, verhaJtnis 



rung des Verfahrens umfaBt eine Wickelstange zum Ro- 
tieren einer darauf aufgeschobenen Stutzhulse und eine 
Antriebseinheit zum Steuern der Rotationsgeschwin- 
digkeit Kennzeichnend ist eine programmierte Wickel- 
kurve mit einer Oberhdhung im Endbereich, nach wel- 
cher die Rotationsgeschwindigkeit gesteuert ist 

Ein Vorteil dieser Vorrichtung liegt darin, daB sie al- 
lein durch Anderung der Wickelkurve, ohne daB das 
Auswechseln bestimmter Maschinenteile erforderiich 
ware, zur Realisierung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens und zur Herstellung erfindungsgemaBer Speicher- 
rollen geeignet eingesetzt werden kann. Die Wickelkur- 
ve kann auf einer Kurvenscheibe abgespeichert sein. Bei 
voUelektronischen Wickelmaschinen kann sie auch als 



45 



maflig breiter Ringbereich 3 vorgesehen, der mit einer 
konstanten in der Regel ziemlich niedrigen Spannung 
gewickelt ist Er ist von einem auBeren Ringbereich 4 
umgeben, in welchem die Papierbahn mit erhshter 
Spannung resp. Dehnung gewickelt ist 

Der auBere Ringbereich 4 teilt sich gemaB einer be- 
vorzugten Ausfuhrungsform in mindestens drei Ringzo- 
nen 5, 6, 7 auf. Innerhalb der Ringzone 5 nimmt die 
Spannung der Papierbahn stetig zu, bis sie einen vorge- 
gebenen Wert erreicht In der anschlieBenden mittleren 
Ringzone 6 bleibt die Spannung mehr oder weniger auf 
dem vorgegebenen Niveau. In der auBeren Ringzone 7 
wird die Spannung dann wieder sukzessive abgebaut 
Fig. 3 veranschaulicht diesen Sachverhalt Auf der 



Wertereihe in einem elektronischen Speicher (z. B. 50 Abszisse ist der Radius und auf der Ordinate die Deh 



EPROM) enthalten sein. 

Zur Herstellung von Packungen mit z. B. mehreren 
erfindungsgemaBen Papierrollen werden zunSchst ge- 
maB dem oben beschriebenen Verfahren breite Papier- 
rollen gewickelt, diese danach in mehrere kurze Einzel- 
rollen zerschnitten, die Einzelrollen zusammenge- 
quetscht und die zusammengequetschten Einzelrollen in 
eine Hulle geschoben. Zu guter Letzt wird die Hulle 
verschweiBt 



nung aufgetragen. Ro bezeichnet den AuBenradius der 
Stutzhulse 1. An dieser wird die Papierbahn festgeklebt 
und dann unter einer minimalen, aber mehr oder weni- 
ger konstanten Dehnung Eo aufgewickelt R t bezeichnet 
den AuBenradius des inneren Ringbereichs 3. 

Die Dehnung der Papierbahn wird nun sukzessive 
erhdht Es muB sich dabei nicht urn eine lineare Zunah- 
me handeln, wie sie in der Fig. 3 im Sinne einer Prinzip- 
darstellung gezeichnet ist In der Praxis wird es sich eher 



Die Erfindung beschrankt sich nicht auf Papierrollen. eo urn eine S-fdrmige Rampe handela Bei einem bestimm 
Anstelle von Papier k6nnen auch papierahnliche, fasri- ten Radius R2 ist der gewunschte Dehnungswert Ei er- 
ge, zumindest leicht dehnbare Vliesstoffe mit nicht allzu reicht Eine innere Ringzone 5 ist damit beendet und es 
glatterOberflacheverwendet werden. beginnt eine mittlere Ringzone 6, in welcher die Deh- 

Weitere vorteilhafte AusfQhrungsformen und Merk- nung auf dem vorgegebenen Wert Ei gehalten wird Ist 
malskombinationenergeben sich aus der nachfolgenden es eine bestimmte Dicke erreicht (R3X dann beginnt die 
Beschreibung und der Gesamtheit der Patentansprilche. auBere Ringzone 7, in welcher die Dehnung sukzessive 

abgebaut wird Der auBerste Bereich ist wieder ein kur- 
zes Stuck mit ininimaler Dehnung. R5 bezeichnet den 



DE 43 21 112 Al 



Radius des ganzen Papierwickels 2 In Fig. 3 ist eine 
Ringzone 7 gezeigt die einen auBersten Teil — zwi- 
schen den Radien R4 und R5 — hat, in welchem die 
Dehnung wieder einen konstant niedrigen Wert an- 
nimmt Dieser Wert braucht nicht identisch mit der 
Dehnung Eo des inneren Ringbereiches 3 zu sein. 

In Fig. 3 ist die Bruchdehnung Eb angedeutet Es han- 
delt sich dabei urn die Dehnung (Langenanderung pro 
Einheitslange), die erreicht werden kann, wenn die Pa- 
pierbahn bis zum ZerreiBen gespannt wird Die Deh- 
nung Ei im auBeren Ringbereich 4 ist betrachtlich klei- 
ner als die Bruchdehnung Eb. Vorzugsweise betragt sie 
jedoch mindestens 10% der Bruchdehnung Eb. Wird die 
Dehnung im auBeren Ringbereich 4 zu hoch angesetzt, 
so besteht die Gefahr, daB wahrend des Wickelns (z. B. 
wegen einer lokalen Schwachstelie) die Papierbahn 
reiBt Ein solcher Unterbruch des Produkuonsprozesses 
ist naturlich auBerst unerwunscht Sollen derartige Pro- 
bleme von vornherein ausgeschlossen werden konnen, 
so empfiehlt es sich, die Dehnung im Ringbereich 4 nicht 
fiber 70% der Bruchdehnung anwachsen zu 1 assert Ein 
guter Arbeitsberetch durfte zwischen 25 und 40% relati- 
ve Dehnung liegea Besonders bevorzugt ist dabei eine 
relative Dehnung von etwa einem Drittel der Bruchdeh- 
nung Eb. 

Die Bruchdehnung Eb selbst andert sich naturlich von 
Papierart zu Papierart Sie hangt auch von der Starke 
der Perforation ab. Perforationen mit kleinen Schlitzen 
und groBen Stegen reduzieren die Bruchdehnung Eb 
weniger als solche mit grofien Schlitzen und kleinen 
Stegen. Die Starke der Perforation ist weitgehend durch 
die angestrebte Eigenschaft des Endproduktes be- 
stimmt Beachtenswert ist, daB die Erfindung im Zusam- 
menhang mit den unterschiedlichsten Perforationen an- 
wendbar ist Der (absolute Wert) der Bruchdehnung be- 
schrankt namlich nur in Extremfallen den Anwendungs- 
bereich der Erfindung (z. B. wenn er sehr klein ist). 

Betragt die (absolute) Bruchdehnung Eb z. B. 6,5% 
(d. h. 1 m — ggf. perforierte — Papierbahn zerreiBt bei 
Verlangerung urn 6,5 cm), dann sollte gemaB einer be- 
vorzugten AusfQhrungsform der minim ale Unterschied 
der Dehnung zwischen innerem und auBerem Ringbe- 
reich (3 resp. 4) mindestens 0,65% (d. h. 1/10 von 63%) 
betragen. Der bevorzugte obere Grenzwert betragt 
dann 4,6% ( - 70% relative Dehnung). Wird durch Wahl 
einer starkeren Perforation die Bruchdehnung z. R auf 
5% herabgesetzt, dann liegt die erwfihnte 10%- resp. 
70%-Grenze bei 0£% resp. 3£% (absolut). 

Die obengenannten Prozentzahlen beziehen sich 
wohlgemerkt auf den Unterschied in der Dehnung zwi- 
schen innerem und auBerem Ringbereich 3 resp. 4. Be- 
tragt also die relative Dehnung Eo im inneren Ringbe- 
reich 3 bereits 5% (relativ), dann soli der Unterschied 
zwischen E1 und Eo gemaB einer bevorzugten AusfQh- 
rungsform mindestens 10% betragen. Die relative Deh- 
nung E] sollte dann mindestens 15% der Bruchdehnung 
Eb betragen. Es ist zu betonen, daB sich die vorteilhafte 
60%-Grenze nicht auf die Differenz der Dehnungen 
bezieht, sondern allein auf die Bruchdehnung Eb. 

Der innere Ringbereich 3 ist um einiges breiter als der 
auBere 4. In der Regel ist der innere Ringbereich 3 zwei- 
bis zehnmal so dick wie der auBere. Je dicker der auBere 
Ringbereich 4 ist, desto mehr Kraft resp. Widerstand 
kann er aufnehmen resp. entwickeln. Andererseits lafit 
er sich um so besser deformieren, je dunner er ist 

Auch bei der Verwendung von verhaltnismaBig star- 
kern Papier fQhren Dicken des auBeren Ringbereiches 4 
von weniger als 1 $ cm meist zum Erfolg. Bevorzugt sind 



Dicken von weniger als 1 cm. Die untere Grenze fur den 
SuBeren Ringbereich 4 durfte bei etwa 4 mm liegen. Bei 
sehr dQnnem Tissue kann dieser Wert unter Umst&nden 
auch unterschritten werden. Ein guter Arbeitsbereich 
5 liegt in jedem Fall zwischen 6 und 8 mm. 

Die Ringzonen 5 und 7 im auBeren Ringbereich 4 sind 
z.R 1-3 mm breit Die mittlere Ringzone 6 ist z. B. 
2—4 mm breit Es ist zu bemerken, daB die geeignete 
Breite der Obergangszonen (5, 7) nicht unwesentlich 
10 von den maschinellen Gegebenheiten, d. h. von den Fa- 
higkeiten der Wickelmaschine abhangt Die Umfangs- 
geschwindigkeit kann namlich nicht beliebig schnell er- 
hdht werden. Ein allzu abruptes Erhohen konnte zudem 
zu einem Bruch der Papierbahn fQhren. 

15 Eine Papierrolle der obengenannten Struktur hat 
ganz besondere und unerwartete EigenschafterL Diese 
sollen im folgenden erlautert werden. 

Fig. 2 zeigt, was geschieht, wenn die Papierrolle unter 
einer Quetschkraft 8 (vgL Pfeile) in einer Richtung de- 

20 formiert wird Die zylindrische StfltzhQlse 1 knickt an 
zwei Ecken 9a, 9b aus. Da die Quetschkraft 8 in y-Rich- 
tung wirkt, liegen die Ecken 9a, 9b auf der x- Achse. Mit 
zunehmender Quetschkraft 8 verformt sich der Innen- 
querschmtt der StQtzhulse 1 zu einem langlichen Schlitz. 

25 Gleichzeitig andert sich auch die AuBenform der Pa- 
pierrolle. Interessanterweise entsteht aber mcht eine 
eliptische HOllkurve 11, wie sie bei den nach dem Stand 
der Technik hergestellten Papierrollen zu erwarten wa- 
re. Vielmehr bilden sich Kurzseiten 10a, 10b aus, so daB 

30 im Querschmtt eine n&herungsweise rechteckige Form 
entsteht Diese wohlgemerkt ohne Anwendung einer 
zusatzlichen Quetschkraft in x-Richtung. 

Entlang der x- Achse erfahrt der Wickel 2 eine starke- 
re {Compression als entlang der y- Achse. Es wird vermu- 

35 tet, daB dieser Ef fekt durch den Integrierten Spannring^ 
bedingt ist, der durch den erfindungsgemaBen auBeren 
Ringbereich gebildet wird. Im auBeren Ringbereich sind 
namlich die einzelnen Papierlagen mcht nur starker ge- 
dehnt sondern werden auch starker aufeinander ge- 

40 preBt Die Haftreibung verhindert, daB sich die Lagen 
frei zueinander verschieben konnen. Es wird also in der 
Tat ein steifer, bis zu einem gewissen Grad elastischer 
Ring gebildet 
Im inneren Ringbereich 3 sind die Verhaltnisse an- 

45 ders. Die Lagen kdnnen sich in einem gewissen mafl 
relativ zueinander verschieben, da sie, wenn uberhaupt 
nur mit sehr geringer Spannung gewickelt sind. Dies ist 
auch ein Grund dafur, daB der innere Ringbereich 3 
insgesamt starker komprimierbar ist als der auBere 

50 Ringbereich 4. 

Es hat sich gezeigt, daB bei einer Verpackung mit 
mehreren erfindungsgemaBen, nebeneinander angeord- 
neten, gequetschten Papierrollen eine Platzeinsparung 
erzielt werden kann, die gegenuber den nach bekannten 

55 Verfahren gewickelten Rollen in der GroBenordnung 
von 40% liegt Dieses auf den ersten Blick uberraschen- 
de Resultat kann dadurch erklart werden, daB beim 
Pressen einer Papierrolle auf eine vorgegebene Breite B 
(Fig. 2) die bekannten Papierrollen eine HOllkurve 11 

60 haben, deren Lange groBer ist als diejemge der erfin- 
dungsgemaBen Rollen (Lange L\ 

Ein weiterer, neuartiger EfTekt besteht darin, daB die 
Papierrolle in jeder Form, in die sie gepreBt resp. ge- 
quetscht worden ist verharrt und sich mcht von allein 

65 zunlckverformt Dies hat z. & den Vorteil daB die Ver- 
packung selbst keine Druckkrafte auf die in ihr enthalte- 
nen, gequetschten Papierrollen ausOben muB. Bei der 
Herstellung der Verpackungen kdnnen die Rollen zu- 
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dem in einer separaten Einheit zunachst gequetscht und 
dann ohne Einsatz von Presskraften in die vorgesehene 
PackungshQlle geschoben werdea Die gequetschten 
Rollen kdnnen verbraucherseitig audi wieder einfach, 
d a von Hand in die gewQnschte runde Form gedruckt 
werdea 

Es wird vermutet, dafl die soeben beschriebene "pla- 
stische Verformbarkeit" der Papierrolle daher kommt, 
dafi die Papierlagen sich unter dem auBeren Druck ge- 
ringfQgig verschieben und aufgrund der Rauhigkeit der 
Oberflache resp. der Faserigkeit des Materials in der 
neuen Position verhaf tea Nicht unbedeutend scheint in 
diesem Zusammenhang zu sein, dafi der innere Ringbe- 
reich 3 einen Druck nach aufien auf den auBeren Ring- 
bereich 4 ausubt 

Im folgenden soil eine bevorzugte Vorrichtung zur 
Herstellung einer erhndungsgemafien Papierrolle be- 
schrieben werden. Eine solche Vorrichtung ist schema- 
tisch in Fig. 5 dargestellt Es handelt sich dabei urn eine 



lauft von 0-360° und zwar begirmend bei der Oberga- 
be (Start des Wickelvorganges) und endend wiederum 
bei der Obergabe (Abschneiden der Papierbahn und 
emeute Obergabe an nachste Wickelstange). Er wachst 
5 linear mit der Zeit Werden beispielsweise 20 Rollen pro 
Minute gewickelt, dann lauft der ProzeBwinkel phi in- 
nerhalb von drei Sekunden von 0 bis 360°. (Es ist zu 
beachten, daB der ProzeBwinkel phi nicht proportional 
zum Radius des Papierwickels ist) 
to Die Geschwindigkeit der Papierbahn wird konstant 
gehaltea Mit zunehmendem Radius der Papierrolle ist 
daher die Drehzahl resp. Wickelgeschwindigkeit der 
Wickelstange zu reduzierea Die Reduktion ist nicht li- 
near abhangig von der Zeit resp. vom ProzeBwinkel phi 
is Der Verlauf der Kurve ist auch nicht analytisch bere- 
chenbar, da Papier ein sehr komplexes Verhalten an den 
Tag legt Nicht zuletzt haben Oberflachenrauhigkeit 
und Pragung Einflusse, die nur aufgrund von Experi- 
menten und Erfahrung ermittelt werden konnea Die 



Wickelmaschine nach dem Prinzip des Zentrumswick- 20 heute zur Verfugung stehenden Kurven sind jedenfalls 
lers * empirischer Natur und ausschliefilich auf eine konstante 

Urnf angsgeschwindigkeit der Papierrolle ausgelegt 

Zur Herstellung einer erfindungsgemaBen Papierrol- 
le, insbesondere zur Realisierung eines Dehnungsver- 
25 laufes gemafl Fig. 3 ist im Endbereich der Kurve eine 
Oberhdhung, die z. R zu einer urn 2% erhdhten Dreh- 
zahl fuhrt 

Der aufiere Ringbereich 4 (Fig. 1 und 3) beginnt im 
vorliegenden Beispiel bei phi — 220°. Bis zu einem Pha- 
30 senwinkel von phi - 260° wird die Winkelgeschwindig- 
keit sukzessive erhoht resp. weniger stark abgesenkt, so 
daB sich die Umfangsgeschwindigkeit aufien am Wickel 
sukzessive auf einen vorgegebenen Wert erhoht Dieser 
liegt beim vorliegenden Beispiel etwa 2% Qber der Pa- 



Eine Papierbahn 12, die z. B. etwa 2,4 m breit ist, lauft 
Qber eine Rolle 13 zu Zugrollen 14. Danach wird sie 
Qber eine Perforationswalze 16 gefQhrt, wobei ein Per- 
forationskopf 15 in regelmafiigen Abstanden (z. B. von 
10 cm) die bei WC-Rollen oder Haushaltspapier be- 
kannte Perforation anbringt Danach folgt eine Haupt- 
walze 17, die mit einer Chopperwalze 18 zum Schneiden 
der Papierbahn nach Beendigung des Wickelvorganges 
zusammenarbeitet 

Sechs Wickelstangen 22.1, . . „ 22.6, die Teil einer Re- 
volveranordnung 19 sind, Qbernehmen das Wickeln der 
Stutzhttlsea Die Revolveranordnung 19 resp. deren 
Wickelstangen 22.1, 22S werden be- und entladen 

von einem HQlsenlader 20 resp. einem Rollenentlader 35 piereinzugsgeschwindigkeit der Wickelmaschine. Da 
21. 



Die Maschine arbeitet im wesentlichen wie folgt Der 
HQlsenlader 20 schiebt eine leere StutzhQlse auf die in 
der Position PI befindliche HQlsenstange 22.1. Dann 
wird die Revolveranordnung 19 urn 60° gedreht In der 
Position P2 wird auf die Aufienseite der StutzhQlse Leim 
aufgetragen zum Ankleben der Papierbaha In der Posi- 
tion P3 wird die Wickelstange auf eine vorgegebene 
maximale Drehzahl gebracht Die Umfangsgeschwin- 



digkeit der StutzhQlse ist dann mindestens so grofi, vor- 45 aufweist 



durch wird die innere Ringzone 5 (vgL Fig. 1 und 3) 
geschaffea 

Zwischen phi « 260° und phi =- 300° wird die Diffe- 
renz der Umfangsgeschwindigkeiten konstant gehaltea 
Die erfindungsgemafie Wickelkurve verlSuft in diesem 
Abschnitt in konstantem Abstand zur Wickelkurve ge- 
maB dem Stand der Technik- Durch den Geschwindig- 
keitsunterschied wird die Ringzone 6 gebildet, in wel- 
cher die Papierbahn eine erhdhte (konstante) Dehnung 



zugsweise geringfQgig hdher als die Laufgeschwindig- 
keit der Papierbahn 12 

Dann erfolgt die Obergabe. Die Papierbahn wird ab- 
geschnitten, die beschleunigte Wickelstange wird auf 
die Obergabegeschwindigkeit reguliert und in die Posi- 
tion P4 gedreht, gleichzeitig wird das freie Ende der 
Papierbahn auf die mit Leim versehene StQtzhQlse ge- 
bracht, und der Wickelprozefi beginnt Mit zunehmen- 
dem Radius des Papierwickels wird die Drehzahl redu- 



Bei einem ProzeBwinkel phi — 300° beginnt die aufie- 
re Ringzone 7. Der Geschwindigkeitsunterschied wird 
sukzessive abgebaut, so dafi — gemaB dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel — bei einem ProzeBwinkel 
50 von phi - 330° die UberhOhung beendet ist Die Wik- 
kelstange rouert danach mit derselben Winkelge- 
schwindigkeit wie bei einer Wickelkurve gemaB dem 
Stand der Technik. ICurz bevor der ProzeBwinkel 360° 
erreicht, wird die Papierbahn abgeschnitten, die nSchste 



ziert, und zwar so, dafi die Umfangsgeschwindigkeit au- 55 (leere) StQtzhQlse wird in Position P4 gef ahren und der 



Ben am Papierwickel im wesentlichen konstant bleibt 

Nach AbschluB des Wickelvorgangs wird die Papier- 
bahn erneut abgeschnitten und die Wickelstange aus 
der Position P4 in die Position P5 gebracht Sie wird 
abgebremst und nachher in der Position P6 entladea 

Die bis anhin beschriebenen Teile der Maschine sind, 
ebenso wie die kurz erl§uterte Arbeitsweise, Stand der 
Technik. Neu ist die Kurve, nach welcher die Drehzahl 
beim Wickeln (Position P4) festgelegt ist 



Wickelprozefi beginnt von neuem bei phi — 0° 

Wird die aufiere Ringzone 7 weggelassen, d. a wird 
der Dehnungsunterschied nicht abgebaut, so findet 
beim Abschneiden der Papierbahn zwangsweise eine 
60 Entspannung statt Diese wirkt sich in der Regel nur auf 
die letzten zwei/drei Wicklungen aus, ist aber in einem 
gewissen Sinn unkontrolliert Ist der Dehnungsunter- 
schied verhaltnismaBig klein, so ist diese Tatsache nicht 



weiter stdrend. Bei grdBeren Dehnungsunterschieden 
Eine solche sogenannte Wickelkurve ist beispielhaft 65 sollte auf die genannte Ringzone 7 besser nicht verzich- 
in Fig. 4 dargestellt Auf der Abszisse ist der Prozefiwin- tet werdea 

kei phi und auf der Ordinate die Winkelgeschwindigkeit Die beispielhafte 0berh6hung der Drehzahl urn 2% 
w der Wickelstange aufgetragea Der ProzeBwinkel phi entspricht bei einer Bruchdehnung von 64% einem re- 
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lativcn Dehnungsunterschied von etwa 30%. Da die er- 
zeugte Dehnung direkt abhangig ist von der DLfferenz 
zwischen der Einzugsgeschwindigkeit und der Um- 
fangsgeschwindigkeit des Papierwickels, ist es ohne 
weiteres mogiich, a us den im Zusammenhang mit der 5 
Fig. 3 gemachten Angaben betreff end bevorzugte Deh- 
nungsbereiche entsprechende Bereiche fflr die Uberhd- 
hung der Winkelgeschwindigkeit abzuleiten. 

Wie die in Fig. 4 gezeigte Wickelkurve implementiert 
wird, hangt von der Art der Maschine ab. Bei einer rein 10 
mechanischen Ausfuhrung der Steuerung, bei welcher 
die Drehzahl der Wickelstange von einer Kurvenschei- 
be vorgegeben ist, die ein mechanisches Getriebe regelt, 
genugt es, eine Kurvenscheibe mit einer erfindungsge- 
maflen Oberhohung einzusetzen. Dasselbe gilt fur eine 15 
halbmechanisch/halbelektrische Ansteuerung, bei wel- 
cher die Wickelkurve an einer Kurvenscheibe abgegrif- 
fen und eine Motorendrehzahl (z. B. mittels eines me- 
chanisch geregelten Potentiometers) entsprechend ein- 
gesteUt wird Bei rein elektronischer Ansteuerung wird 20 
die Kurve in Form von Digitaiwerten in einen program- 
mierbaren Speicher (PROM, EPROM, EEPROM eta) 
abgespeichert Eine erfindungsgemaBe Wickelmaschine 
zeichnet sich so mit in jedem Fall durch die steuerungs* 
maBig implementierte Wickelkurve aus. 25 

Eine Produktionslinie zur Herstellung von platzspa- 
rend abgepackten Papierrollen umfaBt zunachst eine 
Wickelmaschine zur Herstellung von (z. B. 2,4 m brei- 
ten) Papierrollen mit den erfindungsgemdSen Merkma- 
len. Als nachstes folgt eine Vorrichtung zum Zerschnei- 30 
den der breiten Papierrollen in schmale Einzelrollen von 
z. B. 10 cm. Danach werden die Einzelrollen gequetscht 
Dies kann mit an sich bekannten Vorrichtungen erreicht 
werden. Danach werden die Einzelrollen in die zum Ver- 
packen gewflnschte Ordnung gebracht Fur eine Sechs- 35 
erpackung werden z. B. zwei Dreierreihen nebeneinan- 
der gestellt In dieser Anordnung werden sie dann in 
einen Plastiksack geschoben, welcher danach mdglichst 
eng anliegend verschweiflt wird. 

Selbstverctiuidlich kdnnen platzsparenden Papierrol- 40 
lenpackungen auch anders hergestellt werden. Anstelle 
eines Zentrumswicklers kann auch ein Umfangwickler 
eingesetzt werden. Die Spannung der Papierbahn kann 
z. B. mittels der eingangsseitig angeordneten Tanzer- 
walze eingestellt werden. 45 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dafi 
durch die Erfindung Papierrollen mit neuartigen und 
vorteilhaften Eigenschaften gewickelt werden kdnnen. 
Die Papierrollen kdnnen im Verband nicht nur platzspa- 
rend transportiert werden, sondern sind auch benutzer- 50 
seitig leicht zu handhaben. 

Bezugszeichenliste 

1 StOtzhttlse 55 

2 Papierwickel 
3, 4 Ringbereich 
5, 6, 7 Ringzone 
8Quetschkraft 

9a, b Ecken «> 
10a, b Kurzseite 
UHOllkurve 
12 Papierbahn 
13Rolle 

14Zugrollen w 

15 Perforationskopf 

16 Perforationswalze 

17 Hauptwalze 
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18Chopperwalze 

19 Revolveranordnung 

20 HQlsenlader 

21 Rollenentiader 

22.1, . . . 224> Wickelstange 

Patentanspruche 

1. Speicherrolle mit einer auf eine quetschbare 
rohrfdrmige Stutzhfllse (1) zu einem Speicherwik- 
kel (2) aufgewickelten, dunnen, flexiblen Material- 
bahn, dadurch gekennzeichnet, dafl der Speicher- 
wickel (2) einen inneren (3) und einen diesen um- 
schlieBenden fiufieren Ringbereich (4) aufweist, wo- 
bei die Materialbahn im auBeren Ringbereich (4) 
unter einer gegenflber dem inneren Ringbereich (3) 
erhohten Spannung auf gewickelt ist 
Z Speicherrolle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der durch die erhdhte Spannung be- 
wirkte Dehnungsunterschied zwischen innerem 
und iuBerem Ringbereich (3 resp. 4) mindestens 
10% der Bruchdehnung (Eb) der Materialbahn be- 
trSgt 

3. Speicherrolle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dehnung im auBeren Ringbereich 
(4) 70% der Bruchdehnung (Eb) nicht uberschreitet 
und daB der Dehnungsunterschied 25—40% der 
Bruchdehnung (Eb) betr&gt 

4. Speicherrolle nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der ftuBere Ringbe- 
reich (4) eine Dicke von weniger als 1,5 cm, insbe- 
sondere weniger als etwa 1 cm und insbesondere 
von 4 mm oder mehr hat 

5. Speicherrolle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB der &uBere Ringbe- 
reich (4) durch zwei Ringzonen (5, 7) berandet ist, 
wobei in der inneren Ringzone (5) die Dehnung zu- 
und in der auBeren (7) abnimmt 

6. Speicherrolle nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die innere und die auBere Ringzone 
(5, 7) je etwa einen Drittel der Dicke des auBeren 
Ringbereichs (4) ausmachen. 

7. Verfahren zum Herstellen einer Speicherrolle 
nach Anspruch 1, bei welchem auf die rohrfdrmige 
Stutzhfllse (1) ein Ringbereich (3) mit im wesentli- 
chen konstanter Spannung der aufzuwickelnden 
Materialbahn gewickelt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in einem, den genannten Ringbereich 
umgebenden auBeren Ringbereich (4) die Span- 
nung der aufzuwickelnden Materialbahn zur Erzie- 
lung eines vorgegebenen Dehnungsunterschiedes 
gegenQber dem erstgenannten Ringbereich erhdht 
wird 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Herstellung des auBeren Ringbe- 
reichs zunachst die Spannung sukzessive erhdht 
wird, wobei eine erste Ringzone (5) gebildet wird, 
dann zur Bildung einer zweiten Ringzone (6) der 
Dehnungsunterschied gegenflber dem inneren 
Ringbereich (3) mindestens auf dem vorgegebenen 
Dehnungsunterschied gehalten wird und schlieB- 
lich der Dehnungsunterschied sukzessive abgebaut 
wird, wobei eine dritte Ringzone (7) gebildet wird 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannung durch Erhdhung der 
Umfangsgeschwindigkeit des Speicherwickels 
wahrend des Wickelns gegenflber der Einzugsge- 
schwindigkeit der Materialbahn erzeugt wird 
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10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umfangsgeschwindlgkeit um min- 
destens 0,5%. vorzugsweise um weniger als 10%, 
noch bevorzugter um 13—5%, insbesondere um 
etwa2-3%erhdhtwird 5 

11. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 7, umfassend eine Wickelstange 
(22.1, . . „ 22JS) zum Rotieren einer darauf aufge- 
schobenen StutzhQlse (1) und eine Antriebseinheit 
zum Steuern der Rotationsgeschwindigkeit der to 
Wickelstange (22.1, . . , 22.6), gekennzeichnet durch 
eine programmierte Wickelkurve mit einer Ober- 
hOhung im Endbereich. 
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